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@) Casque de protection contre les Impacts et proc4d6 de fabrication de ce casque. 



@ Ce casque corhporte uhe'coque' ext^rieure d'e-protec- 
tlon (1), une couche d'absorption dMmpact (2) en un rnat6riau 
non 6lastiquement compressible et une cbuciie:(4) d'un ma- 
t6riau 6lastiquement compressible. Entre cette couche (4) et 
lacoucfie d'absorptibn d'irTipacr(2), une calotte (3) est inter- 
pos6e. Cette calotte (3) est pbtenue par 6tirage k chaud d*un 
matferiau en feuille de 0,3 a 0,7 mm dont le nriodule'd'elastl- 
cite se situe entre 1800 et 3500 N/mm^ dont I'al.longement & 
la rupture est inferieur ^ 100% et 'dont la resistance & la 
traction se situe entre 30 et lOp N/mm^ 
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CASQUE PS PRarECTICa^ CaSITRB LES IMPflCTS 

ET PE^OCECE EE FRBRICP^IW DE CS CASQUE 

La presents invention a pour objet un casque de protection cen- 
tre les inpacts conprenant une coque exterieure de protection, une 
couche d* absorption de I'&ergie d'inpact en un mater iau non elas- 
tiqueirent corpressible, une couche elastiquement conpressible for- 
5 mant la face interne du casque et une couche intermediaire entre les 
deux couches precedentes pour repartir la pression exercee de part 
et d 'autre d'une portion de la couche d 'absorption de I'energie d'inir- 
pact sur une portion plus grande de cette neme couche. 

On connait deja de tels casques destines en particulier a pro- 

10 teger les notocyclistes et cyclonotoristes. L'un de ces casques est 
deer it dans le brevet US-A-4,064,565. Selon ce brevet, la couche in- 
termediaire destinee a repartir les pressions exercees de part et 
d' autre de la couche d'absorpticxi d'iiipact est constitute par un flui- 
de ou un gel inconpressible recouvert exterieurement d'une envelqp- 

15 pe semi-rigide, L "utilisation d'un liquids ou d'un gel suppose son 
encapsulatiai dans une lUCTbrane elastiqueitient deformable a haute re- 
sistance • En fait, dans la solution decrite dans ce document, le 11- 
qulde ou le gel est encapsule sous la forme de petites spheres dont 
on forme ensulte une couche d'epalsseur deslree. La deformation de 

20 cette couche a pour consequence de repartir la pression au niveau 
de I'enveloppe semi-rig ide, cette demlere transmettant alors la pres- 
sion ainsi repartle a la couche d' absorption d'inpact. La realisa- 
tion de la couche de r^)artitlon formee d'un liquide ou d'un gel en- 
capsule est couteuse, De plus, sen efficacite est subordonnee a une 

25 certaine ^Jaisseur qui augmente ainsi le volume total du casque, la 
couche d' absorption devant elle aussi presenter une epaisseur suf- 
fisante pour absorber un niveau d'oiergie fixe par des norines offi- 
cielles de securite dans la plupart des pays. 

Dhe autre solution prcposee par le FR-A-2,340,066 consiste a 

30 placer la couche d' absorption d'iirpact entre deux coques rig ides for- 
mees par du plastique arme. L'utllisatlon d'une coque interieure ri- 
gide necessite la presence d'une couche d'amortissement et d'une cou- 
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che elastiqueanent ccanrpressible de confort dans cette cxque inter ieu- 
re--rigideAvTl** s'agit la d'une -solution^ qui necessite^ trois couches 

- enfre' la:-tete- et:- cduc^ d'absorptiai-'des chbc^ ce qui pdse 'un pro- 
. bleroe d'mcbnCrene^^^^ En outre/ la presence d'urie coque inter ieure 

^ rigidfe ctxistitiaW-'^^Lm 1 pour le confer tV La miltiplication 

des coudies augmente egalement 1^ Gdut de fabricatidiPdu casque . 

On- at- propose ^ dans ^ le tE-A-^4;075r717-'>''un^ cak^e 
ccxif iguration creuse delimitee par deux parois inter ieure fe^Jecti- 
vemait exter ieur^*' pre^entant la foone ' du ' casque> eritre lesqiielles 
une^-^natiere-^plastiquie expansible est inj^te^v II' - es€^^prS:is^^ dans 

- ce document^ que les -parois -interne^ efe externa* peiivenfe-«etre"-en'- des 
iiiatieres:^~dif f erentes^v notamment -que la parol '--'ihtefne- est- forinee"* de 
preference i en 'wc.niat&riau -plus^ "Qiexi '^parot^'^ektiefne 
est realisee en un mteriau prfeeiitartt^ me. r&istanbe^ eleveie' au 
Malgrecicesi^. inesures>.-...le>- deplaceiDBnt--de^-'la - ^paroi- interne^ est#?rliinite 
en raison.^'de^:sa?. liaison a la paroi exteme, *-de sorte-^qu'un 'tel- cas- 
que. rne/:perinefe:--.pas;^ de benef icier K de -l'effet d'^airortl'sseiie 

; maxiuBJinv de M • raatiere • plastiqueA expansee. '^--^^ solution^ sens iblonsnt 
equivalente a letendecrite : dans le' d5-A-r3,935r044r solutidn dans^' la- 

20- quelle qia coque exteme est soudee a -la^ coque - interne'^ de repartition 
.des oontrainties' apres avoir moule et expanse la ccuche d' absorption 
sur la coquev- interne. A nouveaur la coque interne- est solidaire de 
la coque exteme v et n'est done pas libre de se^ -deplacer sous I'ef- 
fet' d'un chocr de,. sprte que I'efficacite de^la couche d' absorption 

25 n'est. pas utilisee au maxinum. 

Le but^. .de la .presente invention est d'accrbitre de fagon signi- 
ficative. . I'effet .d' absorption d'inpact du casque par une meilleure 
r^)artition des contraintes qui ne presente pas les inccnvenients 
des solutionsi susroentionnees. 

2° A cet \effet, la presente invention a pour objet un casque de 

protection centre les inpacts selon la revendication 1. Elle a ega- 
lement pour objet un precede de fabrication du casque selon la re- 
vendication 4 • 

Grace aux caracteristiques de la coque semi-rig ide disposee sur 

35 

la face interne de la couche d'atsorption, on arrive a ameliorer la 
repartition -de I'inpact dans une proportion telle que la capacite 
d' absorption d'une rasine couche d ' absorption au^nehte de plus de 40%, 
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Or, de fagon tout a fait surprenante, cette coque s^ii-rigide pre- 
sents une epaisseur ideale de 0,35 rm, c'est-a-dire qu'elle occupe 
un volume negligeable et entraine une augmentation de coiat extreme- 
ment falble, dans la mesure ou elle est realisable par sinple defor- 
5 nation a cdiaud d'une feuille d'un mater iau thermqplastique, II s'ave- 
re en fait, canine on le montrera par la suite que I'efficacite de 
la couche intermediaire de r^artition selon 1' invention est equi- 
valente i ce qui peut etre cbtenu par les solutions de I'art ante- 
rieur, sans augmenter le volume du casque et pour un cout supplement 
10 taire extremHoent faible. Cette efficacite est essentiellement due 
aux caracteristigues mecaniques de la calotte et au fait que cette 
calotte est libre par rapport a la coque externe, de sorte que, sous 
I'effet d*un choc, elle se conporte ccmme un piston qui conprime la 
couche de matiere nc«i elastiquement deformable. 



a titre d*exenple, une vue en coupe d'une forme d* execution du cas- 
que de protection contre les inpacts, objet de la presente invention. 

Le casque est forme d'une cogue exterieure rigide 1, coistituee 
par un plastique dur tel que I'ABS moule. A 1' inter ieur de cette co-- 

20 que, on trouve successivebent une couche d' absorption d'inpact 2 en 
polystyrene e35>anse d'une densite de 33 g/1, dont l'%>aisseur se si- 
tue entre 27 et 31 mm dans le cas de l*exenple cc»isidere et coipte 
tenu des normes officielles en vigueur. Itoutefois, comme on le ver- 
ra par la suite, cette epaisseur est susceptible d'etre abaissee, 

25 conpte tenu des resultats des tests effectues avec les casques se- 
lon 1* invention. Dhe calotte semi-rigide 3 est collee au moins en 
une zone 5 situee au voisinage du centre de la calotte. Oette calot-' 
te est realisee a partir d'une feuille de PVC dur thermoformee en 
tenant la feuille a la peripheric et en I'etirant a chaud et sous 

30 vide sur un moule corre^^xaidant a la forma d*un crane qui epouse par- 
faitement la surface inter ieur e de la couche d' absorption d'iitpact 
2. Coirme on le verra ci-apres, les prcprietes mecaniques de cette 
calotte sont determinantes pour obtenir I'effet de repartition des 
chocs sur la couche d' absorption d'inpact 2. Le PVC dur utilise pour 

35 caifecticxiner cette calotte 3 presente un module d'elasticite E = 
2500 N/mm? un allongement a la rupture Al = 20% a 30% et une resis- 
tance a la tractiai (5\ de 54 N/rarr^. On discutera du choix relatif 



15 



La figure unique du dessin annexe illustre, sch^nnatiquement et 
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au dimensicxinenient lors de 1 'analyse des essais realises. 

La face interne de cette calotte semi-rig ide 3 est recouverte 
d'une couciie-. elastiquement coripressible .4. erl^ ihciusse.: -de *.polyur etha- 
ne dont ITepaisseur . est conprise entre 5 et 15 jimir recouverte vihte-. 
5 rieureirent.. d.Vun tissu de proprete .qui.rn.Va pas ^ ete. repr&ente.;. Cet 
te dernier e^f' couche . -elastiquement cocpr essible 4 Jiiesit . „ 'liilcjuiement „ ' des- 
tinee au coirfort pour Tattaiuer la durete.des, autre's icouches .'cbnsti- 
tuant le casque, 

iJe ' casque de ' protection centre ' les iirpacts decr'it?' cf -^essus a 
10 ete sounds a 'mis'^ ser-ie^- ]3e" tests effectues dan^*" les cortditicriis 'siii- 
vantes-.-^^ - - -M.^^., 

' V. V Dne masse-' de - 4--" a 5 kg > 'representaiit urie f aifese • tet^- est logee 
' danS'^ ^lei^^i^cSasquer et-- uk^ 'accel&dmetre- f ixe^^iu CQitre *de^'^grSvitevde - la 
' masse -est *elie a^^^ apESarei-l enregistreurV • Le '-tdu enOfe 5 

15 - etr- S^-^tkg-est incnte--a -l-'-extrCTii^te-d^un-rbcas*^ •solidairfe^d^iiiie'-.'bar-- • 
- ^re- -horlzOT 'exferaaites sobt firaitees^ cdoliSsantes^^ 

de- deux cables^ verticaux^ -teridlis • La- inassev qui?^ represented^ lar-- tete, 
peut etre- brientee' dans'm a i-extrorfite *au bras 

'^^dcQis?' le'- but; de presisnter le^^casque ^selon^ la: pbs£t pour 
20^ I'essaiT d' iirpactv ^ Dans> les - essais realisesr la masse' a ete'^> or ientee 
pour^ : qoe^^^t' iiipact s^ a 43 nam du- -bord^"frontal SjX ca 

selon un plan laediani - 

..La hauteur de chute a ete choisie a 2,6 m-- au-^essus d'une en- 
clume planer - de maniere que la vitesse. au point - d ^ inpact soit-ega- 
25 le a 7 m/s, Ces essais ont ete realises avec des couches d*absorp- 
tion d'iirpaet 2 de 27 mm, ^espectiveraent 31 mm 'd?epaisseur et a tem- 
per aturia anbidnte. Qiacune de ces couches a ete a'ssociee a trois- ty- 
pes de calottes semi^-rigides 3 realisees a partir de feuilles de 0,3, 
0>5 et' 0",7 irnu l^res thermoformage, ces calottes semi-rigides ■ 3 ont 
30 une epaisseur corre^xandant a peu pres au 2/3 de I'epaisseur initia- 
le de la' feuiUe, 

Le tableau I ci-dessous donne les resultats -moyens en valeur 
de g corre^XHidant a 1' acceleration terrestre enregistres lors de 
ces dif ferehts essais, 

35 
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Epaisseur couche d'absorpticsi d'inpaot 


27 mm 


31 ram 


Casque sans calotte 3 


300 


g 


212 g 


Casque avec calotte 3 feuille PVC 0,3 mm 


178 


g 


115 g 


Casque avec calotte 3 feuille PVC 0,5 mm 


152 


g 


121 g 


Casque avec calotte 3 feuille PVC 0,7 mm 


166 


9 


147 g 



10 



20 



Les valeurs indiquees dans ce tableau sont les valeurs mqyen- 
nes des maxima de cinq tests realises avec cinq casques. 

Les calottes semi-rig ides 3 realisees a partir de feuilles de 
PVC dur de 0,3 qui oit envircxi 0,2 mm apres thentofontage se cassent 
ou se deferment et ne r^^artissent que partiellenent l*eiergie d' im- 
pact. Les calottes semi-rigides 3 realisees a partir de feuilles de 
^ PVC dur de OfS mm et ont apres theraoformage environ 0,35 mm ne se 
deferment pas et agissent dans la couche d' absorption 2 conne une 
sorte de piston. Avec une calotte 3 realisee a partir d'une feuil- 
le de PVC dur de 0,7 nrn cn constate la msme chose qu'avec la feuil- 
le de 0,5 mm. II s'avere done que, dans les deux cas, I'energie d* im- 
pact est correctement transmise avec une repartition cptimale puis- 
que la calotte semi-rigide ne s'est ni defermee ni cassee. Ce ccm- 
porteroent donontre que I'energie d'inpact est repartie uniquonent 
grace a la presence de la calotte semi-rigide, le reste ne d4)endant 
que de la nature et des paramstres de la couche d' absorption d' im- 
pact 2. 

Ifti facteur qui s'est revele inportant au cours des essais est 
le roaintien de la position de la calotte somi-rigide 3 par r^jport 
a la couche d'absorption d^inpact 2. C'est la raison pour laquelle 
il est fortenaent conseille de rendre les deux elements solidaires 
en les coUant I'un a I'autre. Oh simple collage ponctuel a la col- 
le contact, ccinme illustre par la reference 5 est tout a fait suf- 
fisant pour enpecher le deplacemsnt de la calotte 3 sous I'effet de 
I'iiipact. 

Bien que I'on n'ait indique jusqu'ici que des exenples reali- 
ses avec du PVC dur, on peut imaginer d'utiliser d'autres materiaux 
themoplastiques tels que I'ABS dcxit le mcx3ule d'eLasticite est aus- 
si de 2450 N/mi»2 avec un allongeraent a la n;5)ture de 20% et une re- 



25 
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sistance a la traction de 47 N/inin?, ou encore le PETP (terephtala- 
te de PE) dent le npdule d'ela^^ estj^de 2800 ^/m?, 1' allonge- 

ment a la rupture entre 50% et 70% et la resistance a la traction 
7^..'^/^^t, Panni. '4es autres nateriaux . -utilisablesv on peut citer 
,5 ^ titre. nqn ^e}*ai^^ conitenus^dansCle tableau II (::i>-des- 



sous. 



TRBLESaj. II 



10 . , ...... 1 . r 

, Acetate de cellulose . 

PWaC (ccpolyialre de PVC) 



1960 
3200 
r345a 

^2160 



-"48 
: 39^57 
63^8 - 



I' ■ 
(%)- 

^^.-■2=;3-. ■ 

• - • 3^I0Gf ' 
- 65-^100 



20 



Cfes valeurs sont les vaJ^T^S:,de la- feuille-'de^^ m 

^^^^^!??§25^P§gi^ et^rager a -chaud- et^^^ncxi^^^ies valeurs me- 

surees scr la.; calotite ^nirrrigide 3 ellerfneme. Le cboix- preferentiel 

^:^^l^z:^^J^i^3^^^^W^ a son^prix^ ainsi qu*a 

,sa bcpie , aptitude^..au..^;^ .De fa9on generalev- le-mtetiau 

25 utilise pour la. .calotte ^ est. de prefer^ce tm^ -themo- 

plasti^yte etire a chaud dont les proprietes inecaniques avant etira- 
ge^ dene celles du nateriau plat en feuiUe, se situent entre 1800 
et 3500 N/imn? pour le module .d'elasticite^ entre 30 et 100 N/W^ pour 
la resistance a la traction et infer ieur a 100% pour I'aHongement 

30 a la rr^rture. 



35 
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REVENDICATIONS 

1. Casque de protection contre les iirpacts, conprenant une co- 
que exterieure de protect ion, une couche d' absorption de I'energie 
d'iirpact en un mater iau non elastiquement conpressibler une couche 
elastiquement ccnpressible focmant la face interne du casque et une 
5 couche intermediaire dii^see entre les deux ocxiches precedentes pour 
repartir la pression exercee de part et d' autre d'une portion de la 
couche d'absorpticxi de I'aiergie d'inpact sur une portion plus gran- 
de de cette msnie couche^ caracterise par le fait que cette couche 
intermediaire est ocxistituee par une coque seni-rigide ind^>endan- 

10 te de la coque exterieure de protecticxi et r^alisee a partir d'un 
mater iau en feuille de 0r3 a 1 mm d'epaisseur dont le module d'elas- 
ticite est cotpris entre 1800 et 3500 N/inm2, dcxit I'allongement a 
la rupture est inferieur a 100% et dont la resistance a la traction 
est oonprise entre 30 et 100 N/mra?. 

15 2. Casque de protection selon la revendicaticxi 1, caracterise 

par le fait qu'une portiai centrale de ladite coque semi-rigide est 
fixee a la couche d'absorptioi d'inpact, 

3. Casque de protection selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que ladite coque semi-rigide est en PVC dur, 

20 4. Precede de fabricatic»i du casque selon la revendication 1/ 

caracterise par le fait que ladite calotte est formee par etirage 
a chaud d'me feuille en un mater iau thermoplastique. 

25 
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